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(g) Brennkraftmaschine mit einem Abgasturbolader und Verfahren hierzu 
@ Eine Brennkraftmaschine weist einen Abgasturbolader 

mit einer Abgasturbine und einem Verdichter auf. Weiter- 

hin ist eine luftgetriebene Turbine vorgesehen, die mit 

dem Verdichter drehverbunden ist und der uber ein efn- 

stellbares Sperrorgan Verbrennungsfuft zufuhrbar ist. 

Fiir eInen Betrieb des Abgasturboladers in einem weiten 

Einsatzspektrum Ist ein Zusatzkanal zwischen Verdichter- 

einlass und dem Lufteinlass der Luftturblne vorgesehen, 

wobei die Luftzufuhr in den Zusatzkanal uber das Sperror- 
gan einstellbar ist. Im niederen Lastbereich fur dan Fall, 

dass der Soll-Ladedruck einen Schwellenwert unter- 

schreitet, wird der Zusatzkanal uber das Sperrorgan ge- 

offnet und die Luftzufuhr zum Verdichtereinlass reduziert. 
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Beschreibung 



Die Erfindung belriffi eine Brennkraftmaschine mit ei- 
nem Abgasturbolader und ein Verfahren hierzu nach.dem 
Oberbegriff des Anspruches 1 bzw. 14. 5 

Aus der Druckschrift DE 42 13 047 Al ist ein Abgastur- 
bolader fiir eine Brennkraftmaschine bekannt, dessen Abga- 
siurbine vom Abgasgegendiuck angeirieben wild und ilber 
eine Verbindungswelle einen Verdichter zur Erzeugung er- 
hohten Ladedrucks aniieibt. Um das transienle \ferhallcn lO 
des Abgasiurboladers zu verbessem, kann zur Untersltit- 
zung des Hochdrehens des Laders auf hohere Umfangsge- 
schwindigkeiteo uber cinen Zusatzkanal Druckiufl aus ci- 
nem Druckbehaiter in den Verdichtereinlass eingespeist 
werden; zugleich wird eine Drossel suramauf des Verdich- 15 
teieinlasses in Sperrstellung versetzt, um ein Entweichen 
der mit tJberdruck eingespeisicn Druckluft in die Atmo- 
sphere Qber die Ansaugieitung zu verfaindem. 

Mit diesem Abgasturbolader ist es zwar moglich, die La- 
derdrebzahl bereits in Betriebspunkten niedriger Last, bei 20 
denen nur ein geringer Abgasgegendruck aufgebaut wird, 
durch die Einspeisung zusatzlicher Druckluft zu erhohen, 
woduich Verzogerungen im Druckaufbau, die auf einen 
tragheitsbedingten Verzogerten Anstieg der Laderdrebzahl 
zuruckzufiihren sind, reduziert werden kdnnen. Dieser M)r- 2S 
teil muss jedoch mit einem hoben baulichen Aufwand er- 
kauft werden. Bs muss insbesondere fiir einen ausreichend 
hoben Oberdruck im DruckbehSlter gesorgt werden, wofiir 
ein zusatzlicher Verdichter einschlieBlich der fOr den Ver- 
dichter erforderlichen Antriebseinheit benotigt wird 30 

Zur Verbesserung des Ansprechverhaltens von Abgastur- 
boladem ist bisher die Tragheit der Lader durch Verkleine- 
rung und leichtere Bauweise, insbesondere durch Herabsct- 
zung des Turbinenraddurchmessers, reduziert worden. AIs 
Folge des geringeren MassentrSgheitsmomentes des Lader- 35 
rotors wird die Verzogerung im Druckaufbau des Lade- 
drucks herabgesetzt, dementsprechend kann in kiirzerer Zeit 
ein boheres Motormoment aufgebaut werden. Die Reduzie- 
rung des Radvolumens des Laderrotors kann jedoch zu einer 
Verschlechterung des Wirkungsgrades des Abgasturbola- 40 
ders iiihren. Ein weiteres Problem verfaaltnismafiig klein ge- 
bauter Abgasturbolader liegt in den hohen Laderdrehzahlen 
und insbesondere in der grofien Drehzahlspanne, welche 
vom Laderrotor zwischen niederer Motorlast und VoUlast zu 
uberwinden ist 45 

Eine weitere Abgasturfoolader-Einrichtung geht aus der 
gattungsgemaflen Druckschrift JP 1-315 616 Al hervor. 
Dem in dieser Druckschrift beschriebenen Abgasturbolader 
ist eine zusatzliche, luftgeuiebene Tlirbine zugeordnet, die 
auf der gleichen Antriebsweile wie die Abgasturbine und 50 
der Verdichter sitzt und Antriebsleistung an den Verdichter 
abzugeben in der Lage ist Die luftgetriebene IXirbine wird 
mit Druckluft aus einem Dnickluftbehalter gespeist, die ent- 
spannte Luft am Tbrbinenauslass der Luftturbine wird mit 
der komprimierten Luft aus dem Verdichter zusammenge- 55 
fUhrt und im weiteren Verlauf in den Lufteinlass der Brenn- 
kraftmaschine eingeleitet 

Die druckluftbeuiebene Tlirbine wird im niederen Last- 
bereich, wahrend dem ein fiir den Antrieb der Abgasturbine 
ausreichender Abgasgegendruck noch nicht zu Verftigung 60 
steht bzw. gerade aufgebaut wird, zugeschaitet so dass der 
Rotor des Abgasiurboladers trotz einem geringen Abgasge- 
gendruck auf hohere Umdrehungen beschleunigt werden 
kann. Mit dieser Vorrichtung isi es zwar moglich, Qber einen 
weiten Beuiebsbereich der Brennkraftmaschine eine fiir ei- 65 
nen Ladedruckaufbau ausreichende Rotordrehzahl des Ab- 
gasiurboladers aufzubauen. cs muss jedoch auch bei der 
Vorrichtung gemafi der JP 1-315 616 Al ein zusatzlicher 



Dnickluftbehalter einschlieBlich der zugehorigen Antriebs- 
aggregate vorgchalten werden. 

Eine ahnliche Vorrichtung ist aus der Druckschrift 
JP 19328 A bekannt, die eine zusatzliche, den Verdichter 
antreibende Luftturbine aufweist, wobei zum Antrieb der 
Luftturbine ein zusatzlicher Kompressor vorgesehen ist, der 
Atmospharenluft auf erhdhten Druck verdichiet, die an- 
schlieBend der Luftturbine zugefiihrt wird. Auch bei dieser 
\forrichiung sind zusatzliche bauliche Einrichtungen zur Er- 
zeugung vorverdichteter Vcrbrennungsluft, uber die die 
Lufttuibine angeirieben wird, erforderlich. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, mit einfachen 
Milteln den Wirkungsgrad eincs Abgasiurboladers zu vcr- 
bessem. 

Dieses Problem wird erfindungsgemafi mit den Merkma- 
len des Anspruches 1 bzw. 14 geldst 

Die neuartigc Brennkraftmaschine umfasst einen Abga- 
sturbolader, der einen Zusatzkanal zwischen dem Verdich- 
tereinlass und dem Lufteinlass der luftgetriebenen IVirbine 
aufweist, wobei in Abhangigkeit des Beuiebszustandes der 
Brennkraftmaschine uber ein Sperrorgan die Luftzufuhr in 
den Zusatzkanal und auch in den Verdichtereinlass einge- 
stellt werden kann. Diese Ausfuhrung bietet den M>rteil, 
dass die Zufuhr von Vcrbrennungsluft sowohl zu dem Ver- 
dichter als auch zu der luftgetriebenen Hirbine iiber einen 
gemeinsamen Ansaugkanal erfolgen kann. Die Zuleitung 
zum Verdichter und/oder zur Luftturbine erfolgt durch die 
Einstellung des Sperrorgans, welches insbesondere im Be- 
reich der Abzweigung des Zusatzkanals vom Ansaugkanal 
angeordnet ist und eine Einstellung sowohl des Luftstromes 
durch den Ansaugkanal direkt in den Verdichtereinlass als 
auch durch den Zusatzkanal ermoglicht 

Im Unterschied zum Stand der Technik werden in dieser 
Ausfuhrung keine zusatzlichen Druckbehalter und Druck- 
luft erzeugenden Aggregate benotigt, wodurch die Bau- 
weise erfaeblich vereinfacht wird. 

Im niederen Lastbereich wird fur den Fall, das der in einer 
Regel- und Steuereinheit ermittelte SoU-Ladedruck einen 
Schwellenwert unterschreitet, das Sperrorgan in eine den 
Zusatzkanal offnende und die Luftzufuhr zum Verdichter- 
einlass reduzierende, insbesondere absperrende Position 
verstellt. Dadurch wird erreicht dass die Rotordrehzahl des 
Abgasiurboladers bereits im niedrigen Lastbereich soweit 
angehoben wird, dass der Verdichter eine nennenswerte Ver- 
dichterleistung erzeugen kann bzw innerhalb kurzer Zeit die 
Drehzahl soweit angehoben werden kann, dass der ge- 
wiinschte Ladedruckaufbau zu realisieren ist. Die Lader- 
drebzahl wird auch in Beuiebspunkien mit niedriger Last 
auf einem vergleichsweise hohen l^veau gehalten, wodurch 
das transiente Verhalten des Abgasiurboladers deutlich ver- 
bessert wird; auBerdem wird die Drehzahlspreizung der La- 
derdrebzahl zwischen Betriebspunkten mit niedriger Last 
und Betriebspunkten mit hoher Last reduziert. Dadurch ist 
es moglich, Abgasturbolader groBerer Bauart und entspre- 
chend vergroBertem Massentragheits moment einzusetzen, 
die konsU"uktive und ihemiodynainische Vorteile aufweisen 
und insbesondere sich durch einen verbesserten Wirkungs- 
grad auszeichnen, wodurch auch das Verbrauchs- und Emis- 
sionsverhalten der Brennkraftmaschine verbessert wird. 

In einer bevorzugten Ausfuhrung bilden die luftgeuicbe- 
nen Tlirbine und der Verdichter ein gemeinsames Bauteil, 
wobei der Zusatzkanal, welcher vom Ansaugkanal stromauf 
des Verdichtereinlasses abzweigt, in Hohe des Verdichterra- 
des in den Verdichtereinlass einmiindet. Durch diese kon- 
struklive Ausfuhrung ist es moglich, den Verdichter in be- 
stimmten Betriebspunkten der Brennkraftmaschine - nied- 
rige Lasi bzw. klciner Soll-Ladcdruck - ohne Umkehning 
der Drehrichtung des Laderrotors als luftgetriebene Tbrbine 
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einzusetzen, indem durch die unterechiedliche Luftzufuhr 
zuiii Turbincnrad im Vcrdichtcr unterschicdlichc Druckvcr- 
haltnisse geschaffen werden, die entwedereine Verwendung 
als Verdichier oder eine Verwendung als Turbine ermogU- 
chen. In den Bereichen niedriger Last isi es moglich, einen 
Druckabfall iiber den Verdichter zu realisieren, in dem am 
Verdichtereinlass ein hoherer Druck ansteht als am Verdich- 
terauslass, Auf Grand dieses Druckgefalles wird iiber den 
Verdichter bzw. die Luftturbine eine Drosselung erzielt, 
wclchc in Bereichen klciner Last zur Enteugung eines crfor- 
derlichen Saug-Unterdruckes ausreichl. Dadurch ist es mog- 
lich, auf eine Drosselklappe im Ansaugiohr der Brennkraf t- 
maschine zur EinslcUuDg des Saugrohrdruckcs gegebenen- 
falls zu verzichten. 

ZweckmaBig ist im Verdichter im Bereich der Miindung 
des Zusatzkanals in den Verdichtereinlass eine Drosselein- 
richtung eingebrachi, die die Ausbildung eines Druckgefdl- 
les zwischen Mundung des Zusatzkanals in den Verdichter- 
einlass und Verdichterauslass unterstiitzi, so dass ein Betrieb 
des Verdichters als luftgetriebene Turbine ermdglicht wird. 
Die Drosseleinrichtung ist in bevorzugter Ausfuhrung ein 
variabel einstellbares Leitgitter, welches verstellbar im 
Miindungsbereich zwischen Zusatzkanal und Hubinen- 
bzw. Verdichtereinlass ausgebildet ist Dies entspricht einer 
Ausfuhrung einer "Rirbine mit variabler Hirbinengeometrie. 
Im Beuiebsbereich unterfaalb des Schwellenwertes des Soll- 
Ladedruckes kann der Mundungsqueischnitt zur Hnstellung 
des gewiinschten SoII-Ladedruckes im Ansaugtrakt der 
Brennkraftmaschine durch VerSnderung der Leitgitterposi- 
tion eingestellt werden. 

Dem Leitgitter sind vorteilhaft verstellbare Leitschaufeln 
zugeordnet, wobei gemaB einer weiteren vorteiihaften Aus- 
fuhrung ein verstellbares Absperrelement im Miindungsbe- 
rdch vorgesehen ist, insbesondere eine axial verschiebbare 
Matrize mit Ausnehmungen zur Aufhahme des Leitgitters, 
mit dem eine voilst&idige Abspeming des Miindungsquer- 
schnitts moglich ist. In der Ausfuhrung ais Absperrelement 
mit Ausnehmungen fur die Aufhahme des Leitgitt^ ist im 
Hinbiick auf die Einstellung des MUndungsquerschnitts ein 
zusatzlicher Freiheitsgrad gegeben, wobei in axial ver- 40 
schiebbarer Ausfuhrung des Abspeirelements der Eintritts- 
ort des Zusatzkanals in den Verdichtereinlass axial in Bezug 
auf das Verdichteirad eingestellt werden kann, wodurch ins- 
besondere fUr den Fall, dass der Verdichter zugleich die 
Luftturbine ist, die Zustrdmung der Ansauglufl auf den Ro- 
tor und somit das IXirbinenverhalten des Verdichters beein- 
flusst werden kann. 

Altemadv oder zusatzlich zu der AusfUhrung, dass \%r- 
dichter und Luftturbine ein gemeinsames Bauteil bilden, 
kann es auch angezeigt sein, die Luftturbine als eigenstandi- 
ges Bauteil unaibhangig vom Verdichter auszufuhren. Dies 
hat den Vorteil, dass auf weitgehend konventionelle l\iibi- 
nentypen zuriickgegriffen werden kann, die lediglich in 
Drehrichtung mit dem Verdichteirad gekoppelt werden. 

GemaB einer weiteren voneilhaften Ausbildung wird die 
der Luftturbine zuzufuhrende Ansaugluft zunachst in einem 
Warmetauscher vorgewannt, wodurch das Druckniveau 
stromauf des IVirbineiirades erhdht und das Druckget^e 
iiber das Rad der Luftturbine gesteigert wird. 

Weitcre Vorteile und zweckmaBige Ausfilhrungsformen 60 
sind den weiteren Anspriichen, der Figurenbeschreibung 
und den Zeichnungen zu entnehmen. £s zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer aufgeladenen 
Brennkraftmaschine mit einer in den Verdichter integrierten 
Luftturbine, 

Fig. 2 einen Schnitt durch einen Verdichter mit integrier- 
ter Luftturbine in veigroBerter Darstellung, 
Fig. 3 eine schematische Darstellung einer aufgeladenen 
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Brennkraftmaschine mit einer separat ausgebildeten Luft- 
turbine an der Ruckscitc des Verdichters, 

Fig. 4 eine Fig. 3 enLsprechende Ausfuhrung, jedoch mit 
der Luftturbine auf der Ruckseite der Abgasiurbine. 

Bei den in den Fig. 1 bis 4 dargestellten Ausftihrungsbei- 
spielen sind gleiche Bauteile mit gleichen Bezugszeichen 
versehen. 

Die in Fig. 1 dargestellte Brennkraftmaschine 1, die so- 
wohl eine Diesel-Brennkraftmasc|?ine als auch ein Ottomo- 
lor sein kann, umfassi einen Abgastuiboladcr 2 init einer 
Abgasiurbine 3 im AbgassUrang 4 der Brennkraftmaschine 
und einem Verdichter 5 im Ansaugtrakt 6 der Brennkraftma- 
schine 1. Im Betrieb der Brennkraftmaschine wird die Abga- 
sturbine 3 von den aufgestauten Abgasen im stromauf der 
Abgastuibine 3 gelegenen Leitungsabschnitt des Abgas- 
stranges 4 angetrieben; die Bewegung des Laufrades der 
Abgasturfoine 3 wird iiber cine Welle 7 auf das Verdichterrad 
des Verdichters 5 (ibertragen, woraufhin im Ansaugtrakt 6 
stromab des Vi^dichters 5 ein unter t)berdruck stehender 
Ladedruck aufgebaut wird, der der Brennkraftmaschine zu- 
fuhrbar isL Um die Leistungsabgabe des Abgasturboladers 
in der befeuerten Betriebsweise prazise einsteilen zu konnen 
und dariiber hinaus den Abgasturbolader auch im Motor- 
bremsbetrieb einsetzen zu konnen ist die Abgasiurbine 3 mit 
einer variabel einstellbaren 'Hirbinengeometrie 8, die insbe- 
sondere als verstellbares Leitgitter ausgebildet ist, ausge- 
stattet. Weiterhin sind ein Ladeluftkiihler 9 im Ansaugtrakt 
6 stromab des Verdichters 5 sowie eine Abgasruckfuhrung 
10 zwischen dem stromauf der Abgastuibine 3 gelegenen 
Leitungsabschnia des Abgasstranges 4 und dem stromab 
des Verdichters 5 gelegenen Leitungsabschnitt des Ansaug- 
traktes 6 vorgesehen, wobei die Abgasruckfuhrung 10 zu- 
satzlich einen Warmetauscher zur Kuhlung des riickgefiihr- 
ten Abgases enthalt. 

Um das transiente Verhalten des Abgasturboladers 2 zu 
verbessem weist der Abgasturbolader 2 verdichterseitig zu- 
satzliche Komponenten sowie eine spezielle Ausgestaltung 
des Verdichters 5 auf, wodurch in einem bestinunten Be- 
triebsbereich der Brennkraftmaschine 1 ein IXirbinenbetrieb 
des Verdichters 5 realisiert werden kann. Hierfiir ist ein 
stromauf des Verdichters 5 vom Ansaugtrakt 6 abzweigen- 
der Zusatzkanal U vorgesehen, der umnittelbar in den Ver- 
dichtereinlass im Bereich des Verdichterrades in den Ver- 
dichter 5 mUndet. Im Zusatzkanal 11 ist optional ein War- 
metauscher 12 angeordnet, der als Gleich- oder Gegen- 
stromwarmetauscher ausgebildet ist und zweckmaBig War- 
meenergie des Abgases aus dem Leitungsabschnitt stromab 
der Abgasturbine 3 auf die durch den Zusatzkanal 11 zuzu- 
fiihrende Friscbluft iibertragt. Weiterhin ist im Ansaugtrakt 
6 stromauf des Verdichters 5 ein Sperrorgan 13 angeordnet, 
iiber das der angesaugte Frischluftstrom anteilig auf den Zu- 
satzkanal U und den Leitungsabschnitt 15 zwischen Sperr- 
organ 13 und Verdichter 5 verteilt werden kann. Das Sperr- 
organ 13 kann auch in der Weise eingestellt werden, dass der 
Zusatzkanal 11 vollstandig abgesperrt ist und der gesamte 
Frischluftstrom durch den Leitungsabschnitt 15 geleitet 
wird Oder dass der Leitungsabschnitt 15 gesperrt ist und der 
gesamte Frischluftstrom durch den Zusatzkanal 11 geleitet 
wird. 

Im Miindungsbereich des Zusatzkanalcs 11 in den Ver- 
dichter 5 ist eine einstellbare Drosseleinrichtung 14 vorge- 
sehen, die einen Druckaufbau im Zusatzkanal 11 stromauf 
der Drosseleinrichtung zur Folge hat, indem der Miindungs- 
querschnitt des Zusatzkanales 11 in den Verdichtereinlass 
reduziert wird. Die Hdhe des Druckaufbaues kann durch 
veranderliche Einstellung der Drosseleinrichtung 14 variiert 
werden. 

Weiterhin ist eine Regel- und Steueieinheit 16 vorgese- 
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hen, welche in Abhangigkeit von den Betriebszustand der 
Brcnnkraftmaschinc rcpiasendcrcndcn Signalcn Stcllsi- 
gnale fiir die Hinstellung der variablen Stelleinrichcungen 8, 
13, 14 erzeugl. 

In der beteuerten Antriebsbeiriebsweise kann der Ver- 
dickter 5 durch eine entsprechende Hinstellung des Sperror- 
gans 13 sowie der Drosseleinrichtung 14 als LufUurbine 
verwendet werden, wobei die Luftturbine als Drossel im 
Ansaugtrakt 6 wirkt, so dass gegebenenfalls auf eine sepaiat 
ausgebildele Drosselklappe im Ansaugirakl der Brennkrafl- 
maschine verzichtet werden kann. Die Bntscheidung, ob die 
Baueinheit 5 als Verdickter oder als Luftturbine eingesetzt 
wird, wild in Abhangigkeit des aktuellen Betriebszustandes 
der Brennkraftmaschine 1 gefSllt. 

Sofem in der Regel- und Steuereinheit 16 ein SoU-Lade- 
druck festgestellt wird, der unterhalb eines vorgegebenen 
bzw. ermittelbaren Schwellenwertes liegt, wird in der Re- 
gel- und Steuereinheit 16 ein das Sperrorgan 13 im stromauf 
des Verdichters 5 gelegenen Leitungsabschnitt 15 des An- 
saugtraktes 6 beaufschlagendes Stellsignal erzeugt, das eine 
Reduzierung, gegebenenfalls Speming des Leitungsab- 
schnittes 15 und gleichzeidg eine Offnung des Zusatzkanals 
11 zur Foige hat, so dass die angesaugte Verbrennungsluft 
durch den Zusatzkanal U unter Umgehung der Haupt-Hin- 
stromSffoung des Verdichters 5 diesem zugefiihrt wird. Die 
iiber den Zusatzkanal 11 zugefiihrte Verbrennungsluft wild 
im Mundungsbereich des Zusatzkanals 11 in den Verdichter- 
einlass an der Drosseleinrichtung 14 gestaut, wobei die Stel- 
lung der Drosseleinrichtung 14 von der Regel- und Steuer- 
einheit 16 in Abhangigkeit des aktuellen Betriebszustandes 
der Brennkraftmaschine festgelegt wird. Die in dieser Be- 
Uiebsart als 'Hirbine eingesetzte Baueinheit 5 wirkt als Dros- 
sel, wobei ein DruckabfaH zwischen Eingangsseite und 
Ausgangsseite des Verdichters 5 realisiert wird, so dass ins- 
besondere im niederen Lastbereich im stromab des Verdich- 
ters 5 gelegenen Leitungsabschnitt des Ansaugtraktes 6 ein 
Unterdruck eingestellt werden kann. Dariiber hinaus wird 
der Druckabfail zur Erzeugung von Bewegungsenergie des 
als 'Rirbine eingesetzten Bauteils 5 genutzt, so dass bereits 
im niederen Lastbereich der Laderrotor auf eine verh^tnis- 
maBig hohe Drebzahl gebracht werden kann. 

Sofern der in der Regel- und Steuereinheit 16 festgestellte 
Soll-Ladedruck oberhalb des Schwellenwertes liegt, wird 
das Sperrorgan 13 in eine den Zusatzkanal 11 spenende und 
den Leitungsabschnitt 15 su-omauf des Verdichters 5 freige- 
bende Position versetzt, so dass die angesaugte Verbren- 
nungsluft iiber die Haupt-Einstromoffnung dem Verdichter 
5 zugefuhrt wird und der Verdichter 5 eine Kompiession auf 
cinen erhdhten Ladedruck bewirkt. 

Es kann gegebenenfalls zweckmaBig sein, in einem sich 
unmittelbar an den Schwellenwert anschlieBenden Druckbe- 
reich oberhalb des Schwellenwertes einen Misch- bzw. 
Obergangszustand zuzulassen, bet dem ein Teilluftstrom so- 
wohl durch den Zusatzkanal 11 als auch durch den Leitungs- 
abschnitt 15 gefiihrt wird. Der Mischbeuieb kann in einem 
SoU-Druckabschnitt zwischen dem Schwellenwert und ei- 
nem dariiber liegenden Grenzwert aufrecht erhalten werden. 

Der Einsatz des Verdichters als Turbine im unteren Last- 
bereich ist insbesondere in der befeuerten Antriebsweise 
vorgesehen. Dariiber hinaus kann es aber auch zweckmaBig 
sein, einen entsprechenden Einsatz im Motorbremsbeuieb 
vorzusehen. 

Der Schnittdarstellung des Verdichters 5 gemafi Fig. 2 ist 
zu entnehmen, dass im Leitungsabschnitt 15 des Ansaug- 
u-aktes 6 unmittelbar vor dem Verdichtereinlass 18 das als 
Drosselklappe ausgebildete Sperrorgan 13 angeordnet ist, 
welches urn cine Querachsc senkrecht zur Verdichterlangs- 
achse 27 zu verschwenken ist. In einer Offnungsstellung des 



Sperrorgans 13 slromt die angesaugte Verbrennungsluft in 
Pfeilrichtung 25 - der Haupl-EinsUxjiiirichuing - in den Ver- 
dichtereinlass 18 und uifft auf das Verdichterrad 19, wel- 
ches in der regularen Betriebsweise des Aferdichters 5 von 
5 der Turbine des Abgastuiboladers angetrieben wird. Die in 
den Verdichtereinlass eintretende Verbrennungsluft erfahrt 
durch die Rotation des Verdichterrades 19 eine Komprimie- 
rung und verlasst den Verdichter 5 uber den DifFusor 20 und 
den Spiraikanal und wird im weiteren Verlauf nach der Kiih- 

10 lung im Ladcluftkiihlcr dem Saugrohr der Brennkraftma- 
schine zugeleitet. 

Um auch cinen Ibrbinenbeuieb zu ermoglichen ist radial 
auBcrhalb des Verdichtereinlasses 18 hn Verdichlergehause 
ein Zusatzkanal 11 vorgesehen, durch den in Sperrstellung 

15 des Sperrorgans 13 in Stromungsrichtung 26 Frischluft dem 
Verdichter zugefiihn wird, Der Zusatzkanal 11 mundet iiber 
eine Miindungsdfliiung 17 im Bereich des Verdichterrades 
19 in den Verdichtereinlass 18, wobei auf Grund einer wink- 
ligen Zufuhrung als Folge eines gebogenen Endabschnittes 

20 des Zusatzkanals 11 die Stromungsrichtung der in den Ver- 
dichtereinlass iiber die MiindungsofFnung 17 einstromenden 
Luft mit der Langsachse 27 des Verdichters einen Winkel 
einschlieBt. Auf Grund des Winkeleinschlusses sowie der 
axialen Posidon der Miindungsoffnung 17 im Bereich des 

25 Verdichterrades 19 wirkt der Verdichter 5 bei einer Zufuhr 
von Frischluft in Pfeibichtung 26 durch den Zusatzkanal 11 
als Turbine, hierbei bleibt die Drehrichtung des Hirbinenra- 
des 19 erhalten. Die iiber den Zusatzkanal U zuzufuhrende 
Luft wird auch im 'I\arbinenbetrieb in gleicher Weise iiber 

30 den Diffusor und den Spiralkaoal abgeleitet wie im Verdich- 
terbeUieb. 

Zur Unterstutzung der 1\irbinenwirkung ist im Mun- 
dungsbereich 17 eine Drall- und Drosseleinrichtung 14 vor- 
gesehen, die insbesondere als Leitgitter mit versteUbaren 

35 Leitschaufeln ausgebildet ist. Die Drosseleinrichtung 14 
kann von einem nicht gezeigten Stellelement beaufschlagt 
werden, um den Querschnitt der Miindungsoffnung 17 zu 
vergroBem oder zu Verkleinem bzw. um der einstromenden 
Luft beim Ubertritt der Mundungsoffhung 17 einen Drall 

40 aufzugeben, welcher die Wuicungsweise als Turbine unter- 
stutzt. Weiterhin ist ein axial in Pfeilrichtung 24 verschieb- 
bares Absperreiement 21 vorgesehen, welches sich axial an 
das Leitgitter 14 anschliefit und mit Aufnahmen 23 zur Auf- 
nahme des Leitgitters 14 ausgestattet ist. Eine Stimseite des 

45 Absperrelementes 21 bildet eine Seitenwand der Miindungs- 
offnung 17. Das Absperreiement 21, das iiber eine Lagerung 
22 gefiihrt ist, kann axial soweit verschoben werden, dass 
die MiindungsofFnung 17 vollkommen verschlossen ist. 
Diese Posidon wird insbesondere in der Verdichterbetriebs- 

50 weise eingestellt, um Fehlluftsuiome vom Verdichtereinlass 
zuriick in den Zusatzkanal 11 zu vermeiden. AuBerdem kann 
iiber die Position des Absperrelements 21 die axiale Anstio- 
mung des Verdichterrades 19 beeinflusst werden. 

In der Ausfiihrung nach Fig. 3 weisl der Abgasturbolader 

55 2 eine Abgasturbine 3 mit variabler Turbinengeometrie 8 so- 
wie einen konventionellen Verdichter 5 auf, der im Ansaug- 
trakt 6 angeordnet ist, wobei im Leitungsabschnitt 15 strom- 
auf des Verdichters 5 ein Sperrorgan 13 vorgesehen ist. 
Stromauf des Sperrorgans 13 zweigt der Zusatzkanal U 

60 vom AnsaugU-akt 6 ab, wobei das Sperrorgan 13 bei einem 
Soll-Ladedruck unterhalb eines Schwellenwertes in der 
Weise einzustellen ist, dass die zuzufuhrende Verbrennungs- 
luft durch den Zusatzkanal 11 geleitet wird. Auf der riick- 
wariigen Seite des Verdichters 5 sitzt eine dnehfest mit dem 

65 Verdichter 5 verbundene Luftturbine 28 auf der Welle 7 des 
Abgasturboladers 2 auf In dieser Ausfiihrung ist die Luft- 
turbine 28 ein eigenstandiges, separat vom Verdichter 5 aus- 
gebiidetes Bauteil. Der Lufteinlass der Luftturbine 28 kom- 
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muniziert mil dem Zusaizkanal 11, der Luftauslass der Luft- 
lurbinc 28 ist iiber einc Vcrbindungslcilung 29 mil dcin An- 
.saugtrakL 6 verbunden, wobei die Verbindungsleitung 29 
insbesondere stromab des Ladeluftkiihiers 9 in den Ansaug- 
trakt 6 miindet. 5 

Bei einem SoU-Ladedruck unierhalb des gegebenen 
Schwellen wertes wird die Verbrennungsluft durch den Zu- 
satzkanal 11 durch die Luftturbine 28 geleitet, wcxiurch ein 
Druckabfall in dem Leitungsabschnitt des Ansaugtraktes 6 
stromab der Luftturbine 28 enLsleht, Die Leisiung der Lufl- lO 
turbine 28 wird hierbei auf Grund der drehfesten Verbin- 
dung an den Verdichter 5 ubertragen. Uber die Drosselein- 
richtung 14 der Luftturbine 28 kann der Druckabfall gesleu- 
en werden. 

Oberhalb des Schwellenwertes wird das Sperroigan 13 in 15 
der Weise eingestellt, das der Zusatzkanal 11 abgesperrt ist, 
so dass die Luftturbine 28 keine Leistung abgeben kann. Zu- 
gleich wird der Leitungsabschnitt 15 zum Verdichter 5 ge> 
offhet, der nunmehr von der Abgasturbine 3 angeuieben 
wird und die angesaugte N^rbrennungsluft auf einen erfaoh- 20 
ten Ladedruck komprimiert 

Die AusfUhrung gemSfi Fig. 4 ahnelt derjenigen nach Fig. 
3, jedoch mit dem Unterschied, dass die Luftturbine 28 auf 
der Riickseite der Abgasturbine 3 angeordnet und drehfest 
mit der Abgasturbine 3 verbunden isL Im Zusatzkanal 11 25 
kann zur Vorwaimung der angesaugten Frischluft ein War- 
mecauscher 12 vorgesehen sein, iiber den Restwarme aus 
den Abgasen stromab der Abgasturbine 3 auf die zuzufiih- 
rende Frischluft Ubertragen werden kann. 

30 

Patentanspruche 

1. Brennkraftmaschine mit einem Abgastuibolader, 
die eine Abgasturbine (3) und einen Verdichter (5) zur 
Erzeugung komprimierter Ladeluft umfasst, mit einer 35 
zusStziichen, iuftgetriebenen Ibrbine (28), die mit dem 
Verdichter (5) diehverbunden ist und der Uber ein ein- 
stellbares Sperrorgan (13) Verbrennungsluft zufUhrbar 
ist, wobei derTurbinenauslass uber einen Verbindungs- 
kanal mit dem Ansaugtrakt (6) stromab des Verdichters 40 

(5) verbunden ist, und mit einer Regel- und Steuerein- 
heit (16) zur Erzeugung von das Sperrorgan (13) dn- 
stellenden Steilsignalen, dadurch gefcennzeiclinet, 
dass ein stromauf des Verdichters (5) vom Ansaugtrakt 

(6) abzweigender Zusatzkanal (11) zum Lufleinlass der 45 
Iuftgetriebenen l\irbine voEgesehen ist und dass uber 
das Sperrorgan (13) die Luftzufiihr in den Zusatzkanal 
(11) und in den Verdichtereinlass (18) einstellbar ist, 
dass im niederen Lastbereich ftir den Fall, dass der 
Soil-Ladedruck einen Schwellenwert unterschreitet, in 50 
der Regel- und Steuereinheit (16) ein SteUsignal er- 
zeugbar ist, iiber das das Sperrorgan (13) in eine den 
Zusatzkanal (U) offnende und die Luftzufuhr zum Ver- 
dichtereinlass (18) reduzierende Position verstellbar 
ist 55 

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, durch gc- 
kennzeichnet, dass die luftgetriebene Ibrfoine und der 
Verdichter (5) als einteiliges fiauteil mit einem gemein- 
samen Gehause ausgebildet sind und dass der Zusatz- 
kanal (11) in Hohc des Vcrdichterrades (19) in den Ver- 60 
dichtereinlass (18) mundet. 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Einstrbmrichtung im 
Bereich einer Mundungs6ffiiung (17) zwischen Zu- 
satzkanal (11) und Verdichter- bzw. Turbineneinlass 65 
(18) mit der Haupt-Stromungsrichtung durch den Ver- 
dichter- bzw. Turbineneinlass (18) einen W^mkel cin- 
schliefit. 
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4. Brennkraftmaschine nach Anspruch 3. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass im Bereich der Mundungsoffnung 
(17) zwischen Zusatzkanal (11) und Verdichter- bzw. 
Turbineneinlass (18) eine Drosseleinrichtung (14) ein- 
gebracht ist. 

5. Brennkraftmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Drosseleinrichtung (14) ein den 
Querschniit der Mundungsoffnung (17) variabel ein- 
stellendes Leitgitter ist 

6. BrcnnkrafUnaschinc nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Leitgitter verstellbare Leitsch- 
aufeln aufweist. 

7. Brennkraftmaschine nach Anspruch 5 odcr 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass zusatzlich zum Leitgitter 
ein einstellbares Abspenelement (21) im Zusatzkanal 
(11) vorgesehen ist 

8. Brennkrafunaschine nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Absperrelement (21) eine axial 
verschiebbare Matrize ist, die Ausnehmungen ftir die 
Aufnahme des Leitgitters aufweist. 

9. Brennkraftmaschine nach einem der AnsprUche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die luftgetriebene 
Hurbine ein eigenstandiges, vom Verdichter (5) unab- 
hangiges Bauteii ist. 

10. Brennkraftmaschine nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet dass die luftgetriebene Tiirbine unmittel- 
bar an den Verdichter (5) angrenzt 

1 1 . Brennkraftmaschine nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet dass die luftgetriebene IHubine unmittel- 
bar an die Abgasturbine (3) angrenzt. 

12. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet dass der Zusatzkanal 
(11) zur Iuftgetriebenen IVirbine durch einen WSrme- 
tauscher (12) zur M)rw3rmung der zuzuftihrenden Luft 
gefiihrt ist 

13. Brennkraftmaschine nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet dass die W^mieeneigie des Warme- 
tauschers (12) von den Abgasen stromab der Abgastur- 
bine (3) heniihrt. 

14. Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftmaschine 
mit einem Abgasturbolader, mit einer Abgasturbine (3) 
und einem Verdichter zur Erzeugung komprimierter 
Ladeluft, mit einer zusStzlichen, Iuftgetriebenen Tur- 
bine (28), die mit dem Verdichter (5) drehverbunden ist 
und der uber ein einstellbares Sperrorgan (13) Verbren- 
nungsluft zufiihrbar ist wobei der TYirbinenauslass mit 
einem mit dem Verdichterauslass konmiunizierenden 
Kanalabschnitt verbunden ist dadurch gekennzeichnet 
dass im niederen Lastbereich fur den Fall, dass der 
SoU-Ladedruck einen Schwellenwert unterschreitet 
zumindestein Teilstrom der Verbrennungsluft, die vom 
Ansaugtrakt stromauf des Verdichters herangefiihrt 
wird, iiber die luftgetriebene Tlirbine gefiihrt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet dass unterhalb des Schwellenwerts fiir den 
SoU-Ladedruck die Luftzufuhr zum Verdichtereinlass 
(18) abgesperrt wird. 
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